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(54) Title: CAPACITIVE ANGLE SENSOR, IN PARTICULAR FOR MOTOR VEHICLE STEERING COLUMN 

(54) Titre: CAPTEUR D' ANGLE DE TYPE CAPACITIF, NOTAMMENT POUR COLONNE DE DIRECTION D'UN VEHICULE 
AUTOMOBILE 

(57) Abstract 

The invention concerns a capacitive 
angle sensor, in particular for motor vehi- 
cle steering column, comprising a rotor el- 
ement (300), at least a sensitive stator el- 
ement (200), means adapted to apply elec- 
tric signals to one of these elements, the 
transmitter, and means adapted to detect the 
signals received on the other element, the 
receiver, said signals depend on the rotor 
element (300) angular position relative to 
the sensitive stator element (200). The in- 
vention is characterised in that the sensi- 
tive stator element (200) is placed in a box 
(100) adapted to be laterally engaged on the 
whole assembly (10, 50) housing the rotor 
element (300). 

(57) AbregS 

La presente invention conceme 
un capteur d 'angle de type capacitif, 
notamment pour colonne de direction 
d*un vdhicule automobile, comprenant 
un e*16ment de rotor (300), au moins 
un eldment sensible de stator (200). 
des moyens adaptds pour appliquer des 

signaux 61ectriques a Tun, dmetteur, de . 
ces 6l6ments et des moyens adaptes pour ddtecter les signaux recus sur Tun, recepteur. de ces dements, lesquels signaux dependent oc a 
position angulaire de Tenement de rotor (300) par rapport a lament sensible de stator (200) caractens* par le fait que l'fldment ^ ns ^ c 
de stator (200) est placd dans un boitier (100) adapts pour etre engage* lat6ralcment sur I'ensemble (10, 50) logcant I'&ement de rotor (3QU). 
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CAPTEUR D'ANGLE DE TYPE CAPACITIF, NOTAMMENT POUR 
COLONNE DE DIRECTION D'UN VEHICULE AUTOMOBILE 

La presente invention concerne le domaine des capteurs d'angle 
sans contact. 

5 Elle s'applique en particulier a des capteurs d'angle destines a etre 

installes sur une colonne de direction d'un vehicule automobile. 

Plus precisement encore la presente invention concerne de 
preference les capteurs d'angle a base de capteurs capacitifs. 

On a deja propose de nombreux capteurs d'angle a base de 
1 0 capteurs capacitifs. 

On pourra trouver des exemples de realisation de tels capteurs 
dans les documents US-A-3845377, EP-0459118, DE-3711062, GB- 
2176013, DE-3328421, US-4238781, FR-2457003, US-3732553, EP- 
0551066. 

15 La plupart de ces capteurs comprennent un element de rotor, au 

moins un element de stator. des moyens adaptes pour appliquer des 
signaux electriques a Tun, emetteur, de ces elements et des moyens 
adaptes pour detecter les signaux regus sur Tun, recepteur, de ces 
elements, lesquels signaux dependent de la position angulaire de I'element 
20 de rotor par rapport a I'element de stator. 

La presente invention a maintenant pour but de perfectionner les 
capteurs d'angle connus. 

Ce but est atteint dans le cadre de la presente invention grace a un 
capteur d'angle, notamment pour colonne de direction d'un vehicule 
25 automobile, dans lequel I'element sensible de stator est place dans un 
boitier adapte pour etre engage lateralement sur Tensemble logeant 
I'element de rotor. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, I'element sensible de stator comprend au moins une electrode 
30 dont I'ouverture angulaire est de I'ordre de 180°. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, I'element sensible de stator comprend deux electrodes paralleles 
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dont Touverture angulaire est de I'ordre de 180°, lesquelles electrodes sont 
adaptees pour recevoir entre elles I'element de rotor. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de I'invention 
apparaltront a la lecture de la description detaillee qui va suivre, et en 
5 regard des dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs et sur 
lesquels : 

- la figure 1 represente une vue exterieure en perspective d'un capteur 
conforme a la presente invention, 

- la figure 2 represente une vue exterieure en perspective d'un boltier 
1 0 conforme a la presente invention contenant un element sensible de stator, 

- la figure 3 represente une vue en perspective d'un tel element sensible de 
stator conforme a la presente invention, 

- la figure 4 represente une vue partielle eclatee d'un tel element sensible 
de stator, 

15 - la figure 5 represente une vue en coupe transversale d'un capteur 
conforme a la presente invention, 

- la figure 6 represente une vue en perspective similaire a la figure 1 apres 
retrait du boitier contenant I'element sensible de stator, 

- la figure 7 represente une vue en plan d'une premiere electrode de stator 
20 conforme a la presente invention, 

- la figure 8 represente une vue en plan d'une deuxieme electrode de stator 
conforme a la presente invention, 

- la figure 9 represente une vue en perspective d'un capteur conforme a une 
variante de la presente invention, 

25 - la figure 10 represente une vue similaire d'une entretoise formant support 
et blindage, destinee a cette variante de la presente invention, 

- la figure 1 1 represente une vue en perspective d'un capot de boltier pour 
cette variante de la presente invention, et 

- la figure 12 represente une plaque de circuit imprime portant des 
30 electrodes, pour cette meme variante de la presente invention. 

Le capteur conforme a la presente invention illustre sur les figures 
annexees est adapte pour etre assemble sur une colonne de direction de 
vehicule automobile. 
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On a illustre sur les figures annexees un troncon de colonne 10 sur 
lequel est installe le capteur conforme a la presente invention. 

Ce capteur comprend un boltier 100 qui loge un element sensible 
de stator 200 et un rotor 300 place dans le troncon 10 de colonne. 
5 Le rotor 300 peut faire I'objet de nombreux modes de realisation. II 

est de preference forme d'une piece electriquement non conductrice, 
avantageusement en materiau de forte permittivite dielectrique, chassee sur 

Tarbre de direction. 

Cependant en variante le rotor peut etre forme en materiau 
1 0 electriquement conducteur, par exemple en metal. 

Selon le mode de realisation particulier et non limitatif illustre sur les 

figures annexees, le rotor 300 comprend deux excroissances 310, 312 

diametralement opposees sur un moyeu 302 lie a I'arbre de direction. 

Chaque excroissance 310, 312 couvre de preference un angle de I'ordre de 
15 90°. La peripherie exterieure de chaque excroissance 310, 312 est definie 

par un secteur de cylindre de revolution centre sur I'axe de rotation 0-0 du 

rotor 300. 

Comme on le voit sur les figures annexees, ces deux excroissances 
310, 312 sont formees de secteurs de couronne plane perpendiculaires a 
20 I'axe de rotation O-O et couvre chacune typiquement un angle de 90°. 

Le troncon 10 de colonne est constitue d'un cylindre de revolution 
centre sur le meme axe O-O. 

Ce troncon cylindrique 10 est par ailleurs muni d'une cage laterale 
50. Celle-ci s'etend transversalement a I'axe O-O. La cage 50 debouche a 
25 la fois radialement vers I'interieur dans le troncon 10, et radialement vers 
I'exterieur. La cage 50 est adaptee pour recevoir le boitier100 et I'element 
de stator 200 loge dans celui-ci. 

La cage 50 est constitute de deux parois principales 52, 54 
generalement paralleles entre elles et perpendiculaires a I'axe 0-0 et deux 
30 parois secondaires 56, 58 perpendiculaires aux parois principales 52, 54, et 
paralleles entre elles et a I'axe O-O. 

On notera que selon le mode de realisation illustre sur les figures 1 
a 8 annexees les deux parois secondaires 56 et 58 sont munies chacune 
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sur leur surface exterieure d'une denture 57, 59. Celles-ci sont destinees a 
recevoir des pattes de clipsage 1 10, 1 15 solidaires du boitier 100. 

D'autres moyens d'assemblage, tels que par vtssage peuvent etre 
envisages. 

5 Selon le mode de realisation des figures 1 a 8, le boitier 100 

comporte un corps creux central 120 generalement parallelepipedique muni 
des deux pattes 110, 1 15 precitees. 

Le corps 120 possede une section droite generalement 
rectangulaire complementaire de la section libre interne de la cage 50. 

10 Les pattes 110, 150 sont disposees le long des petits cotes du 

corps 120. Comme on le voit sur les figures annexees les pattes 110, 150 
sont munies chacune d'une ouverture 111, 116 complementaire d'une 
denture 57, 59. De plus les pattes 110, 150 divergent en rapprochement de 
leurs extremites libres, pour faciliter leur engagement sur la cage 50. 

15 L'extremite des parois principales du corps 120 destinee a etre 

engagee dans la cage 50 presente un contour generalement 
hemicylindrique concave. 

Sur son extremite opposee, restant accessible sur I'exterieur de la 
cage 50, le corps 120 possede de preference un boitier de connecteur 130. 

20 Comme on le voit sur les figures annexees, le corps 120 ainsi que 

la cage 50 peuvent posseder une section transversale non symetrique par 
rapport a un plan orthogonal a I'axe O-O. Cette dissymetrie peut etre 
formee par exemple par un bossage longitudinal 122 sur Tune des faces 
principales du corps 120. Cette dissymetrie forme un moyen de 

25 detrompage. 

L'ensemble sensible de stator 200 peut faire I'objet de nombreux 
modes de realisation. Selon le mode de realisation preferentiel illustre sur 
les figures annexees le stator 200 comporte essentiellement deux circuits 
imprimes 210, 220 paralleles, separes par une entretoise 230. 

30 Comme illustre sur la figure 7 Tun 210 des circuits imprimes est 

muni d'une electrode 212 sous forme d'un secteur de couronne de Tordre 
de 180°. Cette electrode 212 est de preference entoure par une electrode 
de garde 214. 
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Le second circuit imprime 220 comporte une serie de secteurs 
adjacents d'electrodes qui recouvrent en combinaison une surface 
sensiblement egale a Teleclrode 212. Selon le mode de realisation 
preferentiel illustre sur la figure 8 le second circuit imprime 220 comporte 
5 quatre secteurs de couronne adjacents 222, 223, 224 et 225 couvrant 
chacun un angle de I'ordre de 45°. Selon une autre variante, il est prevu 8 
secteurs de 22,5°. 

Ainsi, les electrodes precitees 212, 222, 223, 224, 225 sont formees 
de secteurs plans de couronne perpendiculaires a I'axe de rotation O-O. 

10 L'entretoise 230 est de preference realisee en alliage 

electriquement conducteur par exemple, en aluminium ou zamak. Elle est 
formee d'un cadre 232 compose de deux poutres principales 233, 234 
longitudinales et deux poutres transversales 235 et 238. 

Les poutres principales 233 et 234 sont rectilignes et paralleles 

15 entre elles. Elles sont placees entre les bords longitudinaux des circuits 
imprimes 210 et 220. 

La poutre transversale 235 est proche du bord transversal des 
circuits imprimes 210 et 220 exterieur a la cage 50. Cependant de 
preference cette poutre transversale 235 est placee en retrait de ce bord 

20 transversal des circuits imprimes 210 et 220 comme on le voit sur la figure 
4. Par ailleurs la poutre transversale 235 est munie de deux saillies 236, 
237, sur sa surface exterieure et au voisinage de ses extremites. Ces 
saillies 236 et 237 peuvent servir de butees pour le chassage de I'element 
de stator200 dans le boitier 100. 

25 En effet comme on le voit sur les figures 3 et 4 pour immobiliser 

I'element de stator 200 dans le boitier 100, de preference les poutres 
longitudinales 233 et 234 sont munies sur leur surface exterieure de crans 
239 aptes a venir en prise avec la surface interne du boitier 100 lorsque 
I'element de stator 200 est introduit dans ce dernier. 

30 La poutre transversale 238 est quant a elle disposee a proximite de 

I'extremite des circuits imprimes 210 et 220 adjacente au rotor 300. Cette 
poutre transversale 238 a la forme generate d'un demi cylindre de rayon 
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superieur au rayon du bord hemicylindrique des circuits imprimes 210 et 
220. 

Les electrodes 212 et 222, 223, 224, 225 de forme generate 
hemicylindrique sont placees entre ce bord hemicylindrique des circuits 
5 imprimes 21 0, 220 et cette poutre transversale 238 hemicylindrique. 

Par ailleurs les rayons respectivement radialement interne et 
exteme de ces electrodes 212 et 222, 223, 224, 225 sont au moins 
sensiblement egaux respectivement aux rayons respectivement radialement 
interne et exteme des excroissances 310 et 312 du rotor 300. 

10 Les composants du circuit electronique assurant le traitement des 

signaux electriques du capteur peuvent etre portes par Tun des circuits 
imprimes 210 et 220 et loges dans le volume defini entre ceux-ci par 
I'entretoise 230. Celle-ci assure alors en combinaison avec les circuits 
imprimes 210 et 220 un blindage a regard des parasites exterieurs de 

15 nature electrique ou magnetique. Une ou plusieurs poutres supplementaires 
peuvent etre rajoutees pour separer en zones distinctes les lieux 
d'emplacement des composants, faisant office de cage de Faraday 
supplemental pour isoler les elements tres sensibles des composants 
perturbateurs. 

20 Les bornes d'entree/sortie de ce circuit, accessibles au niveau du 

boltier de connecteur 130 sont de preference placees entre les butees 236 
et 237 de I'entretoise 230, comme on le voit sur la figure 4. 

Les circuits imprimes 210 et 220 pourront etre assembles sur 
I'entretoise 230 par tout moyen approprie, par exemple par rivetage. 

25 De preference le bottier 100 et la cage 50 sont realises par moulage 

en matiere elastique. 

Pour assembler le capteur conforme a la presente invention, il suffit 
de chasser I'ensemble formant element de stator compose des deux circuits 
imprimes 210, 220 et de I'entretoise 230 a I'interieur du bottier 100 

30 (rimmobilisation de I'element de stator 200 a I'interieur du bottier 100 est 
assuree par les crans 239), puis d'engager le corps 120 a I'interieur de la 
cage 50 jusqu'a ce que les ouvertures 111, 116 des pattes 110 et 115 
regoivent les dents 57 et 59. 
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Le rotor 300 est alors place entre les deux circuits imprimes 210 et 
220 de sorte qu'il modifie, selon sa position angulaire, le couplage entre les 
Electrodes 212 et 222, 223, 224, 225. 

De preference un joint d'etancheite est intercale entre le contour 
5 d'ouverture de la cage 50 et le boitier 100. 

Les signaux appliques a I'element de stator 200 peuvent etre 
globalement conformes aux dispositions decrites dans Tun quelconque des 
documents de technique anterieure precites US-A-3845377, EP-0459118, 
DE-3711062, GB-2176013, DE-3328421, US-4238781, FR-2457003, US- 
1 0 3732553, EP-0551 066. 

Ainsi par exemple on peut prevoir des moyens generaux et 
appliquant des signaux d'excitation tels que definis dans le document EP-A- 
0551066, sur les electrodes 222, 223, 224, 225 et des moyens adaptes 
pour detecter les signaux electriques re$us en coincidence sur Pelectrode 
15 212. [.'amplitude et la forme des signaux regus sur cette electrode 212 
depend du couplage entre les electrodes de stator, et par consequent de la 
position du rotor. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee au mode de 
realisation qui vierit d'etre decrit, mais s'etend a toutes variantes conformes 
20 a son esprit. 

Par rapport aux capteurs d'angle de type capacitif connus de la 
Demanderesse, qui comportent tous des structures de stator symetrique de 
revolution, le capteur conforme a la presente invention offre Tavantage de 
permettre un enfichage lateral, done une grande facilite 
25 d'assemblage/demontage que ce soit pour un montage d'origine sur chaine 
ou pour une operation de maintenance ulterieure. 

Le capteur d'angle conforme a la presente invention peut etre utilise 
par exemple pour une gestion electronique de stabilite : dans un systeme 
differentiel et/ou ABS intelligent, pour piloter un systeme de navigation 
30 electronique, une suspension active, etc... 

Selon une autre variante, le trongon 10 de colonne et le boitier 100 
peuvent etre formes de deux coquilles globalement hemicylindriques 
complementaires. 
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On va maintenant decrire la structure du second mode de 
r 'alisation conforme a la presente invention, illustre sur les figures 9 a 12. 

Sur ces figures, les elements qui rempllssent la meme fonction que 
des elements precedemment decrits dans le cadre du premier mode de 
5 realisation en regard des figures 1 a 8, porteront des references numeriques 
identiques. 

Pour I'essentiel le capteur conforme au second mode de realisation 
illustre sur les figures 9 a 12 comprend une entretoise 230formant blindage, 
deux plaques de circuit imprime 210, 220 definissant les electrodes de 

10 stator, portees sur les faces opposees de I'entretoise 230, deux capots de 
boitier 150 qui maintiennent les plaques de circuit imprime 210, 220 contre 
I'entretoise, et un rotor 300 (ce dernier n'etant pas represents sur les figures 
annexees pour simplifier Illustration). 

Ce second mode de realisation se distingue principalement du 

1 5 premier mode de realisation precedemment decrit par le fait que selon le 
second mode de realisation represents sur les figures 9 a 12, le boitier 100 
est limite aux deux capots 150 assurant le maintien des plaques de circuit 
imprime 210, 220 contre I'entretoise 230. Ainsi selon le second mode de 
realisation, le connecteur electrique ainsi que la fonction de fixation 

20 mecanique et la fonction d'etancheite sur la cage 50 de la colonne, sont 
assures par I'entretoise 230 et non plus par le boitier 100. 

L'entretoise 230 est realisee en un materiau electriquement 
conducteur, pour former blindage. Elle est formee de preference par 
moulage en Zamak. 

25 De facon comparable au premier mode de realisation, I'entretoise 

230 est formee d'un cadre constitue de deux poutres longitudinales 232, 
234 et de deux poutres transversales 235, 238. 

Selon le second mode de realisation des figures 9 a 12, la poutre 
externe 235 a la forme d'une embase globalement perpendiculaire aux 
30 poutres longitudinales 232 et 234. Cette embase 235 porte le connecteur 
electrique 130 en saillie sur sa face externe. 

L'embase 235 est de plus munie de deux alesages 2350 paralleles 
entre eux et paralleles aux poutres longitudinales 232, 234. Ces alesages 
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2350 sont destines a recevoir des vis ou des moyens de fixation equivalents 
venant en prise avec des taraudages complementaires formes sur la cage 
50, pour assurer la fixation du capteur. 

Selon le mode de realisation particulier illustre sur les figures 9 a 
5 12, dont la geometrie n'est pas limitative, I'embase 235 est de forme 
oblongue, type piste d'hypodrome. 

De preference cette embase 235 est munie sur sa face interne, 
d'une gorge 2351 adaptee pour recevoir un joint assurant Tetancheite entre 
le capteur et la cage 50. 
10 On notera que grace a la structure proposee dans le cadre du 

second mode de realisation, I'entretoise 230 formant blindage vient 
directement en contact avec la cage 50, notamment au niveau de I'embase 
externe 235. Cette disposition permet d'ameliorer les performances du 
capteur, notamment en limitant le risque d'infiuence des composants de 
15 traitement loges dans la chambre interne de I'entretoise 230, par des 
parasites electromagnetiques. 

Dans le cadre du second mode de realisation, de preference le 
connecteur electrique 130 porte par I'embase 235 comporte des structures 
adaptees pour recevoir et immobiliser ('element de connecteur 
20 complementaire a la fagon d'un montage a baionnette. De preference, ce 
connecteur 130 comporte egalement des moyens de detrompage. 

Les flancs des poutres longitudinales 232, 234 ne sont plus munies 
de crans 239 destines a un ancrage dans le boitier 100 comme cela etait le 
cas pour le premier mode de realisation. Mais les flancs des poutres 
25 longitudinales 232, 234 sont munis de plots 2320, 2340 en saillie (par 
exemple de geometrie pyramidale), con?us pour venir reposer sur la face 
interne du logement complementaire menage dans la cage 50. 

On notera par ailleurs que selon le mode de realisation illustre sur 
les figures 9 a 12, I'entretoise 230 est munie de deux paires de plots 2380, 
30 2382 en saillie respectivement sur ses faces principales opposees. 

Les plots 2380 sont de contour cylindriques. lis sont coaxiaux et se 
raccordent sur I'entretoise 230 au niveau de la zone de jonction entre la 
poutre 238 en demi cylindre et la poutre longitudinale 232. 
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Les plots 2382 quant a eux sont de section polygonale, par exemple 
hexagonale. lis sont egalement coaxiaux et se raccordent sur I'entretoise 
230 au niveau de la zone de jonctlon entre la poutre 238 et la seconde 
poutre longitudinale 234. 
5 Ces plots 2380, 2382 sont destines a maintenir et positionner les 

capots 1 50 et les plaques de circuit imprime 21 0, 220. 

Comme indique precedemment, selon le second mode de 
realisation, le bortier 100 est forme de deux capots 150 concus pour 
maintenir les plaques de circuit imprime 210, 220 formant electrodes de 
10 stator contre les faces principles opposees de I'entretoise 230, plus 
precisement les portions de ces faces principales situees en aval de 
I'embase 235. 

Ainsi, la geometrie generate de cha'que capot 150 correspond a la 
geometrie de I'entretoise 230 defini par les poutres longitudinales 232, 234 

15 et la poutre transversale 238. II convient de noter cependant que chaque 
capot 150 s'etend de preference au-dela de la poutre transversale 238 sur 
une amplitude egale a I'amplitude des troncons actifs d'electrode formes sur 
les circuits imprimes 210, 220 au-dela de la poutre transversale 238, 
comme on le voit sur la figure 9. 

20 Ainsi, pour I'essentiel, chaque capot 150 a la forme generate d'un 

rectangle dont la surface est egale a la chambre definite par les poutres 
longitudinales 232, 234, lequel rectangle est prolonge vers I'interieur par 
une arche globalement hemicirculaire, concave vers I'exterieur et de meme 
rayon que I'extremite associee des circuits imprimes 210, 220. 

25 De preference, les deux capots 150 utilises sont identiques. lis sont 

formes de preference par moulage en matiere plastique. 

Ces capots 150 sont munis de passage 152, 154 destines a 
recevoir les plots de positionnement 2380, 2382 precites. 

Les capots 150 sont immobilises sur I'entretoise 230 (avec 

30 interposition des circuits imprimes 210, 220) par tout moyen approprie. De 
preference, les capots 150 sont immobilises par clipsage. A cette fin, 
comme on le voit sur la figure 1 1 , de preference chaque capot 150 est muni 
sur un bord lateral d'une denture de clipsage 156 situee sensiblement a mi- 
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longueur, et sur le second bord lateral de deux dentures de clipsage 157, 
158 situees respectivement au voisinage des extremites de celui-ci. Ainsi, 
lorsque Ton assemble deux capots 150 identiques, la denture centrale 156 
de Tun des capots vient en engagement avec un decrochement prevu entre 
5 les deux dentures 157, 158 du second capot et ces demieres viennent 
elles-memes en engagement avec des decrochements prevus a cet effet 
respectivement de part et d'autre de ladite denture centrale 156 (voir 
notamment figure 9). 

On a represents sur la figure 12 un exemple de realisation de circuit 

10 imprime 210, 220. Le contour exterieur de ces deux circuits imprimes 210, 
220 est de preference identique. II correspond globalement a celui des 
capots 150 (soit un contour generalement rectangulaire correspondant a la 
chambre definie par les poutres longitudinales 232, 234, prolonge par une 
arche sensiblement hemicirculaire). Comme on le voit sur la figure 12 

15 chacun des circuits imprimes est muni de passages traversants 2100, 2102 
destines a recevoir les plots de positionnement 2380, 2382. 

Cependant, comme on I'a indique precedemment les electrodes 
prevues respectivement sur les deux circuits imprimes 210, 220 sont 
differentes d'un circuit a I'autre. Ces electrodes sont de preference 

20 respectivement conformes aux dispositions illustrees sur les figures 7 et 8 ; 

Ainsi, de preference, le circuit imprime 210 est muni d'une electrode 
212 plane et perpendiculaire a I'axe de rotation O-O, en forme d'un secteur 
de couronne presentant une ouverture angulaire minimale de I'ordre de 
180°. Cette electrode 212 peut etre entouree par une electrode de garde 

25 214. 

Le circuit imprime 220 est de preference muni de quatre electrodes 
222, 223, 224, 225 adjacentes, planes et perpendiculaires a I'axe de 
rotation 0-0 en forme de secteurs de couronne presentant chacun une 
ouverture angulaire de I'ordre de 45°. La encore, ces electrodes 222, 223, 
30 224, 225 peuvent etre entourees par une electrode de garde 214. 

Le rotor 300 peut etre globalement conforme aux dispositions 
decrites precedemment pour le premier mode de realisation, c'est a dire 
comprendre par exemple deux excroissances 310, 312 diametralement 
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opposees, en forme de secteur de couronne plane, d'une ouverture 
angulaire de I'ordre de 90° chacune et perpendiculaire a I'axe de rotation 0- 
O. 

Pour assembler le capteur conforme au second mode de 
5 realisation, on precede essentiellement comme suit. Les moyens 
electroniques de traitement sont positionnes dans la chambre definie par 
I'entretoise 230 et raccordes tant au connecteur 130 qu'aux electrodes 
respectives prevues sur les circuits imprimes 210, 220. Ces derniers etant 
plaques contre les faces principales de I'entretoise 230, il suffit de clipser 
1 0 les deux capots 1 50 pour assurer I'immobilisation des circuits imprimes 21 0, 
220 precites. 

Le fonctionnement du capteur conforme au second mode de 
realisation reste globalement identique a celui-ci decrit precedemment en 
regard des figures 1 a 8. 

15 
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REVENDICATIQNS 

1. Capteur d'angle de type capacitif, notamment pour colonne de 
direction d'un vehicule automobile, comprenant un element de rotor (300), 

5 au moins un element sensible de stator (200), des moyens adaptes pour 
appliquer des signaux electriques a Tun, emetteur, de ces elements et des 
moyens adaptes pour detecter les signaux recus sur Tun, recepteur, de ces 
elements, lesquels signaux dependent de la position angulaire de I'element 
de rotor (300) par rapport a I'element sensible de stator (200) caracterise 
10 par le fait que I'element sensible de stator (200) est place dans un boitier 
(100) adapte pour etre engage lateralement sur I'ensemble (10, 50) logeant 
I'element de rotor (300). 

2. Capteur selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
I'element sensible de stator (200) comprend au moins une electrode (212 ; 

1 5 222, 223, 224, 225) dont I'ouverture angulaire est de I'ordre de 1 80°. 

3. Capteur selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise par le 
fait que I'element sensible de stator (200) comprend deux electrodes (212 ; 
222, 223, 224, 225) paralleles dont I'ouverture angulaire est de I'ordre de 
180°, lesquelles electrodes (212 ; 222, 223, 224, 225) sont adaptees pour 

20 recevoir entre el les I'element de rotor (300). 

4. Capteur selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise par le 
fait que le rotor (300) est place dans un troncon (10) de la colonne de 
direction, lequel est muni d'une cage laterale (50) adaptee pour recevoir le 
boitier (100) logeant I'element sensible de stator (200). 

25 5. Capteur selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise par le 

fait qu'un troncon de colonne (10) logeant le rotor (300) et le boitier logeant 
I'element sensible de stator sont formes de coquilles complementaires. 

6. Capteur selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise par le 
fait que le rotor (300) est forme d'une piece electriquement non conductrice, 

30 chassee sur I'arbre de direction. 

7. Capteur selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise par le 
fait que le rotor (300) est forme d'une piece electriquement conductrice, 
avantageusement en metal, chassee sur I'arbre de direction. 
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8. Capteur selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par le 
fait que le rotor (300) comprend deux excroissances (310, 312) 
diametralement opposees sur un moyeu (302) lie a I'arbre de direction, 
chaque excroissance (310, 312) couvrant de preference un angle de I'ordre 

5 de 90°. 

9. Capteur selon la revendication 4, caracterise par le fait que la 
cage (50) est munie de dentures (57, 59) destinees a recevoir des pattes de 
clipsage (110, 115) solidaires du boitier (100) logeant I'element de stator 
(200). 

10 10. Capteur selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise par le 

fait que le boitier (100) comporte un corps creux central (120) generalement 
parallelepipedique logeant I'element de stator (200) et muni des deux pattes 
(110, 115) destinees a assurer la fixation du capteur sur la colonne. de 
direction. 

15 11. Capteur selon Tune des revendications 1 a 1 0, caracterise par le 

fait que I'element sensible de stator (200) comporte une premiere electrode 
(212) sous forme d'un secteur de couronne de I'ordre de 180° et une 
deuxieme electrode sous forme d'une pluralite de secteurs de couronne 
(222, 223, 224, 225) adjacents, superposes a la premiere electrode et de 

20 meme amplitude angulaire que celle-ci. 

12. Capteur selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par le 
fait que le stator (200) comporte deux circuits imprimes (210, 220) 
paralleles, separes par une entretoise (230). 

13. Capteur selon la revendication 11 prise en combinaison avec la 
25 revendication 12 caracterise par le fait que les electrodes (212, 222, 223, 

224, 225) sont placees respectivement sur les circuits imprimes (210, 220). 

14. Capteur selon la revendication 11, caracterise par le fait que la 
deuxieme electrode comporte quatre secteurs de couronne adjacents (222, 
223, 224 et 225) couvrant chacun un angle de I'ordre de 45°. 

30 15. Capteur selon la revendication 11, caracterise par le fait que la 

deuxieme electrode comporte huit secteurs de couronne adjacents couvrant 
chacun un angle de I'ordre de 22,5°. 
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16. Capteurselon I'une des revendications 1 a 15, caracterise par le 
fait que chaque electrode (212; 222, 223, 224, 225) de I'element de stator 
est entouree par une electrode de garde (214). 

17. Capteur selon la revendlcation 12, caracterise par le fait que 
5 I'entretoise (230) est realisee en materiau electriquement conducteur, tel 

que de I'aluminium. 

18. Capteur selon I'une des revendications 12 ou 17, caracterise 
par le fait que I'entretoise (230) est formee d'un cadre (232) compose de 
deux poutres principales (233, 234) longitudinales et deux poutres 

1 0 transversales (235 et 238). 

19. Capteur selon la revendication 18, caracterise par le fait que 
I'une des poutres transversales (235) est placee en retrait d'un bord 
transversal des circuits imprimes( 210 et 220) et munie de deux saillies 
(236, 237), sur sa surface exterieure et au voisinage de ses extremites pour 

15 servir de butees pour le chassage de I'element de stator (200) dans le 
Dottier (100). 

20. Capteur selon I'une des revendications 12 et 17 a 19, 
caracterise par le fait que les poutres longitudinales (233 et 234) sont 
munies sur leur surface exterieure de crans (239) aptes a venir en prise 

20 avec la surface interne du boitier (100) lorsque I'element sensible de stator 
(200) est introduit dans ce dernier. 

21. Capteur selon I'une des revendications 12 et 17 a 20, 
caracterise par le fait que la poutre transversale (238) disposee a proximite 
de I'extremite des circuits imprimes (210 et 220) adjacente au rotor (300) a 

25 la forme generate d'un demi cylindre place sur I'exterieur des electrodes 
(212 et 222, 223, 224, 225). 

22. Capteur selon I'une des revendications 12 et 17 a 21, 
caracterise par le fait que les composants du circuit electronique assurant le 
traitement des signaux electriques du capteur sont portes par I'un au moins 

30 des circuits imprimes (210 et 220) et loges dans le volume defini entre ceux- 
ci par I'entretoise (230). 
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23. Capteur selon Tune des revendications 1 a 22, caracterise par le 
fait que les electrodes (212, 222, 223, 224, 225, 310, 312) sont planes et 
perpendiculaires a I'axe de rotation. 

24. Capteur selon I'une des revendications 1 a 23, caracterise par le 
5 fait qu'il comprend une entretoise (230) en materiau electriquement 

conducteur situee entre deux series d'electrodes de stator (212 ; 222, 223, 
224, 225), laquelie entretoise comporte une embase d'extremite (235) 
prevue pour venir reposer sur I'extremite d'une cage (50) solidaire de la 
colonne. 

10 25. Capteur selon la revendication 24, caracterise par le fait que 

I'embase (235) de I'entretoise (230) est munie de moyens de fixation sur la 
cage (50) de la colonne. 

26. Capteur selon la revendication 25, caracterise par le fait que 
Tembase (235) de I'entretoise (230) comporte deux passages (2350) pour la 

1 5 reception de vis de fixation. 

27. Capteur selon I'une des revendications 24 a 26, caracterise par 
le fait que I'entretoise est formee de poutres (232, 234, 238) definissant une 
chambre apte a loger des composants de traitement. 

28. Capteur selon la revendication 27, caracterise par le fait que 
20 des poutres longitudinales (232, 234) sont munies de plots (2320,2340) 

aptes a reposer sur la surface interne du logement defini par la cage (50) 
solidaire de la colonne. 

29. Capteur selon I'une des revendications 27 ou 28, caracterise 
par le fait que les poutres (232,234, 238) portent deux paires de plots de 

25 positionnement (2380,2382) pour des circuits imprimes (210,220) portant 
les electrodes (212, 222, 223, 224, 225). 

30. Capteur selon I'une des revendications 24 a 29, caracterise par 
le fait qu'il comprend deux capots (150) concus pour immobiliser des 
circuits imprimes (210, 220) portant les electrodes (212, 222, 223, 224, 

30 225), respectivement sur les faces principales opposees de I'entretoise 
(230). 

31 . Capteur selon la revendication 30, caracterise par le fait que les 
deux capots (150) sont identiques. 
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32. Capteur selon Tune des revenclications 30 ou 31 1 caracterise 
par le fait que les capots (150) sont immobilises par ciipsage. 

33. Capteur selon Tune des revendications 30 a 32, caracterise par 
le fait que chaque capot (150) comporte sur un premier bord lateral une 

5 denture de ciipsage (156) sensiblement centrale adaptee pour venir en 
engagement avec le bord en regard de I'autre capot et sur un second bord 
lateral deux dentures de ciipsage (157, 158) situes en extremite et adaptes 
pour venir en engagement avec le bord en regard de I'autre capot 

34. Capteur selon Tune des revendications 24 a 33, caracterise par 
10 le fait que I'entretoise (230) est munie sur son embase (235) d'un 

connecteur electrique (130). 


WO 98/53275 


PCT/FR98/00972 


1 / 7 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 


WO 98/53275 


PCT/FR98/00972 


2 / 7 


FIG.3 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 


. 985327SA1 I. > 


WO 98/53275 


PCT/FR98/00972 


3/7 


130 FIG. 5 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 


WO 98/53275 


PCT/FR98/00972 


4/7 


210 


FIG.7 




98S3275A1J.> 


FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



FEU1LLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 


WO 98/53275 


PCT/FR98/00972 


6/7 


FIG.10 


130 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 


WO 98/53275 


PCT/FR98/00972 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Intc tonal AooJlcAttan Ma 



PCT/FR 98/00972 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 G01D5/241 B62D15/02 G01B7/30 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 G01D B62D GOIB G01P 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 


Category* 

Citation of document, with Indication, where appropriate, ol the relevant passages 

Relevant to claim No. 

Y 
A 

DE 42 28 719 A (SCHAEFFLER WAELZLAGER KG) 
3 March 1994 

see column 1, line 50 - column 2, line 23; 
figure 2 

see column 4, line 12 - line 47; claim 1 

1,4,5,7 
10,22 

Y 

US 5 123 279 A (HENEIN NABIL ET AL) 
23 June 1992 

see column 2, line 4 - line 64; claims 
11,12; figures 

1,4,5,7 

A 

EP 0 551 066 A (BRASSEUR GEORG ; EBERHARTER 
THOMAS DIPL ING (AT)) 14 July 1993 
cited in the application 
see the whole document 

-/- 

I- 3,7,8, 

II- 16,23 


Further documents are fisted in the continuation of box C. 


Patent family members are listed in annex. 


* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

*L" document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document rs combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 

17 September 1998 

Date of mailing of the international search report 

24/09/1998 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5618 Patent I aan 2 
NL - 2280 HV Rijswi|k 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 65t epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Authorized officer 

Brock, T 


Form PCT/ISA/210 (second sheat) (Jtfy 1992) 


page 1 of 2 


aNsnnrrrv <wo 98S3P7SA1 i > 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Inte .onal Application No 

PCT/FR 98/00972 


(^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED T BE RELEVANT 


Category * Citation of document with indicatioawhere appropriate, of the relevant passaged 


Relevant to claim No. 


US 3 732 553 A (HARDWAY E) 8 May 1973 
cited in the application 
see the whole document 

FR 2 662 503 A (JAEGER) 29 November 1991 
see page 1, line 1 - page 7, line 6; 
figures 1,2,6 

EP 0 443 940 A (ROULEMENTS SOC NOUVELLE) 

28 August 1991 

see the whole document 

US 4 963 829 A (WEREB JOHN A) 
16 October 1990 

see column 9, line 10 - line 47; figures 
7A-7C,15,16 

see column 14, line 9 - line 44 

see column 15, line 28 - line 45; figure 

19 

FR 2 457 003 A (HERVE MARCEL) 
12 December 1980 
cited in the application 
see the whole document 

0E 44 23 081 A (VDO SCHINDLING) 
4 January 1996 

see column 2, line 41 - line 56; figure 1 


I- 3,7, 

II- 13 


1,5,9,10 
1,4,5,10 
2,3,8 


1,6,7 


20 


Form PCT/1SA/21 0 (continuation ol second sfwet) (Jury 1 932} 


page 2 of 2 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family member* 


In* donal Application No 

PCT/FR 98/00972 


Patent document 

KUOUCauOn 

Patent famflv 

Publication 

cited in search report 

dat 

members) 

data 

DE 4228719 A 

03-03-1994 

NONE 


US 5123279 A 

23-06-1992 

DE 4012480 A 

24-10-1991 



DE 59004812 D 

07-04-1994 



EP 0452556 A 

23-10-1991 



JP 4228367 A 

18-08-1992 


EP 0551066 A 14-07-1993 AT 398245 B 25-10-1994 

US 5598153 A 28-01-1997 

AT 257491 A 15-02-1994 

DE 59207130 D 17-10-1996 


US 

3732553 

A 

08-05- 

•1973 

NONE 



FR 

2662503 

A 

29-11- 

•1991 

NONE 



EP 

0443940 

A 

28-08- 

•1991 

US 

5248939 A 

28-09-1993 






AU 

623799 B 

21-05-1992 






AU 

6098290 A 

29-08-1991 






CN 

1054300 A,B 

04-09-1991 






DE 

69111638 D 

07-09-1995 






DE 

69111638 T 

22-02-1996 






ES 

2077190 T 

16-11-1995 






JP 

2537571 B 

25-09-1996 






JP 

8101228 A 

16-04-1996 






KR 

9406949 B 

30-07-1994 

US 

4963829 

A 

16-10- 

■1990 

EP 

0539364 A 

05-05-1993 






WO 

9201942 A 

06-02-1992 

FR 

2457003 

A 

12-12- 

■1980 

NONE 



DE 

4423081 

A 

04-01- 

-1996 

NONE 




Form PCTASA/210 (patent fwtHy annex) (Jiiy 1 992) 

3NSOOCID: <WO . 98S3275A1 1 > 


RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



PCT/FR 98/00972 


A. CLASSEMENT OE L'OBJET OE LA OEMANOE , 

CIB 6 G01D5/241 B62D15/02 G01B7/30 


Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou A te fote selon la classification natiorale et la CIB 
B. DOMAINESSURLESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 


Documentation minimale consu&ee (systems de classification sutvi des symboles de dassement) 

CIB 6 G01D B62D G01B G01P 


Documentation consuttee autre que la tecum erttationmiro male dans la me sure ou ces documents relevent des domatnes surlesquels a porta la recherche 


Base de donnees 6lectronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de ta base de donnees, et si celaest realisable, termes de recherche 
utilises) 


C. DOCUMENTS CONSIDER ES COMME PERTINENTS 


Categorie * 

Identification des documents cites, avec, le cas echeartt. rrndicationdea passages pertinents 

no. des revendicatlons visees 

Y 
A 

DE 42 28 719 A (SCHAEFFLER WAELZLAGER KG) 
3 mars 1994 

voir colonne 1, ligne 50 - colonne 2, 
ligne 23; figure 2 

voir colonne 4, ligne 12 - ligne 47; 
revendi cation 1 

1,4,5,7 
10,22 

Y 

US 5 123 279 A (HENEIN NABIL ET AL) 
23 juin 1992 

voir colonne 2, ligne 4 - Hgne 64; 
revendi cations 11,12; figures 

1,4,5,7 

A 

EP 0 551 066 A (BRASSEUR GEORG ;EBERHARTER 
THOMAS DIPL ING (AT)) 14 juillet 1993 
cite dans la demande 
voir le document en entier 

-/~ 

I- 3,7,8, 

II- 16,23 


j X I Voir ta suit* du cacVe C pour la finds la Uste des documents 


Lea documents de families de brevets sont indiquesen annexe 


* Categories spectaJes de documents cites: 

"A" document deftnissant retat general de latechnique, non 

consider^ comme particutierement pertinent 
"E" document anterieur, mais publie a (a date deddpot international 

ou apres cette date 

T_" document pouvant jeter un doute sur une revertdcation de 
prionte ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison special© (telle qu'indiquee) 

"O" document se rdferant a une divulgation or ale. a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
'P m document publie avant la date de cWpot international, mais 
posterleurement a la date de prionte revendiquee 


T document utteneur puttie apres la date de depot international ou la 
date de priorite etn'appartenenant pas a retat de la 
technique pertinent, mats cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituent la base de rtnvention 

"X* document particutierement pertinent; rtnvention revendiquee ne peut 
etre eonatderee comme nouvelle ou comme ImpHquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

*Y" document particulierement pertinent; rtnvention revendiqu6e 

ne peut etre consideree comme tmpUquant une activite Inventive 
lorsque le document est assoae a un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette combinaison etant evident© 
pour une personne du metier 

"&■ document qui fait partie de ta meme famidede brevets 


Oate a laquelle la recherche internationals a 616 effective ment achevee 

17 septembre 1998 

Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale 

24/09/1998 

Nom et adresse postale de radrnintstrationchargee de la recherche Internationale 
Office European des Brevets, P.B. 5618 Patent la an 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Fonctionnaire autortse 

Brock, T 


FormUalre PCT71SA/210 (<teux*4ma feuUft) QuUt 1S92) 


page 1 de 2 


RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Oerr & Intern atlonafe No 

PCT/FR 98/00972 

C^sutto) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 

Categorte* 

Identification dee documents cites, avec.le cas eeheant, I'lndlcaUondes passages pertinents 

no. des revantfeatlons viaeea 

A 

US 3 732 553 A (HARDWAY E) 8 mai 1973 

cite dans la demande 

voir le document en entler 


I- 3,7, 

II- 13 

A 

FR 2 662 503 A (JAEGER) 29 novembre 1991 
voir page 1, ligne 1 - page 7, Hgne 6; 
figures l f 2,6 


1,5,9,10 

A 

EP 0 443 940 A ( ROULEMENTS SOC NOUVELLE) 
28 aout 1991 

voir le document en entler 


1,4,5,10 

A 

US 4 963 829 A (WEREB JOHN A) 
16 octobre 1990 

voir colonne 9, ligne 10 - ligne 47; 
figures 7A-7C,15,16 
voir colonne 14, ligne 9 - ligne 44 
voir colonne 15, Hgne 28 - ligne 45; 
figure 19 


2,3,8 

A 

FR 2 457 003 A (HERVE MARCEL) 

12 decembre 1980 

cite dans la demande 

voir le document en entier 


1,6,7 

A 

DE 44 23 081 A (VDO SCHINDLING) 
4 Janvier 1996 

voir colonne 2, ligne 41 - ligne 56; 
figure 1 


20 


Formul«ir« PCT/ISA/210 (uit* d« la ttouaten* totil«) Quitol 1992) 


page 2 de 2 

RNSOOCID: <WO 98S3275A1 I > 


RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignemento rdatifs membre« do families do brevets 


Den e Internationale No 

PCT/FR 98/00972 


Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
tamilie de brevets) 


Datede 
publication 


DE 4228719 

A 

03-03- 

1994 

AUCUN 



US 

5123279 

A 

23-06- 

1992 

DE 

4012480 A 

24-10-1991 






Ut 


H7— nd— 1 QQA 

U/ UH iJJJJt 






EP 

0452556 A 

23-10-1991 






ID 

or 


1 A— OR— 1 QQ7 

EP 

ObblOoo 

* 

A 

14-0/- 

1 A AO 

1993 

AT 
Al 








US 

5598153 A 

28-01-1997 






AT 

257491 A 

15-02-1994 






DE 

59207130 D 

17-10-1996 



US 

3732553 

A 

08-05- 

1973 

AUCUN 




FR 

2662503 

A 

29-11- 

1991 

AUCUN 



EP 

0443940 

A 

28-08- 

■1991 

US 

5248939 A 

28-09-1993 






AU 

623799 B 

21-05-1992 






Al 1 

AU 

AAOQ900 A 

90— flR— 1 QQ1 






CN 

1054300 A,B 

04-09-1991 






DE 

69111638 D 

07-09-1995 






Ut 








ES 

2077190 T 

16-11-^1995 






ID 

Jr 

£DO/D/l D 







JP 

8101228 A 

16-04-1996 






KR 

9406949 B 

30-07-1994 

US 

4963829 

A 

16-10- 

■1990 

EP 

0539364 A 

05-05-1993 






WO 

9201942 A 

06-02-1992 

FR 

2457003 

A 

12-12- 

■1980 

AUCUN 



DE 

4423081 

A 

04-01- 

-1996 

AUCUN 




FbomJaire PCT/lSA/21 0 (annexe Umllu do brevets) (judl«t 1992) 


